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Resumen

La preocupacion por el cuidado del ambiente y
el consumo excesivo de los recursos naturales
se ha transformado hoy dia en un tema de alta
prioridad, asi como la reduccion de la
generacion de gases de efecto invernadero
relacionados con los procesos de manufactura
de productos.

En este sentido desde el afio 2009, la Facultad
de Informatica * de la Universidad Nacional de
La Plata’ comenzo a enfrentar a problematica
de los residuos electronicos, despertando esto
gran interés entre alumnos y docentes sobre la
problematica ambiental en general, pero
también sobre la responsabilidad social que le
compete a una Universidad como actor
participe y necesario. Esto condujo a la
creacion de la Direccion de Concientizacion en
Medio Ambiente en la unidad académica para
la gestion 2010-2014 *.

Por otro lado, gener6 la necesidad de
incorporar la presente tematica ambiental en la
curricula de grado para la formacion de los
futuros profesionales tanto en el uso racional
de los recursos, la eficiencia energética y el re-
aprovechamiento, reutilizacion y disposicion
final segura de los residuos electronicos.

En este contexto, se propuso a partir del 2014
el dictado de la materia “Green IT”, como
asignatura optativa de Sto. afio de las
Licenciaturas en Informatica y en Sistemas
que se dictan en la Facultad, como una forma
de canalizar estas tematicas y formar

profesionales  social 'y ambientalmente
responsables y comprometidos con su entorno.
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Introduccion

En el ano 1992, en los Estados Unidos, la
Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) inicid
el programa Energy Star, a partir del cual el
equipamiento electrénico debia cumplir con el
etiquetado segun la normativa de eficiencia
energética, pero asociado a ¢l surgio el
concepto de Green IT°.

Los conceptos Green IT o Green Computing
o también conocidos como Tecnologias
Verdes se refieren al uso eficiente de los
recursos computacionales minimizando el
impacto ambiental, maximizando su viabilidad
economica y propiciando una mejora del
contexto social. No solo identifica a las
principales formas de consumo de energia y
los productores de desperdicios ambientales
sino que también plantea el desarrollo de
productos informaticos ecologicos y la
posibilidad del reciclaje de equipamiento.

“Cuando se habla de TIC sostenibles /
Informatica Verde / GREEN IT, se habla de la
toma de conciencia de una dimension medio
ambiental para el ciclo de vida (desde la
seleccion hasta el reciclaje, pasando por la
gestion diaria) de materiales, software y
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servicios ligados a los sistemas de
6
2

informacion’.
Motivacion

Las Tecnologias de la Informacion y las
Comunicaciones (TIC) impactan cada vez mas
nuestra vida social, econdmica, politica y
ambiental.

La innovacion permanente de las TICs
cambiara a edificios y ciudades inteligentes, la
forma como viajamos, nos comunicamos Yy
vivimos. Esto incrementara el consumo de
energia y de agua, asi como el uso de otros
recursos naturales no renovables, ademas de la
generacion de grandes cantidades de desechos.

Segun un estudio de la consultora IDC un
2,9% de las emisiones de CO, mundial se debe
a las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion (TICs). El 60% de los Data
Centers se estan quedando sin energia,
refrigeracion y espacio. E1 70% de los residuos
de plomo y mercurio en los vertederos
proviene de residuos electronicos .

Existe entonces una relacion directa entre la
industria de TI con el problema asociado al
cambio climatico, debido al aumento de las
emisiones de CO, mundial, gran parte
proviene del consumo de los Data Centers.
Pero hay una relacion indirecta porque las TIC
deben convertirse en parte de la solucion y en
un arma eficaz para reducir las emisiones, el
consumo energético y residuos.”.

Entonces, se debe pensar en una Tecnologia de
la Informacion y de las Comunicaciones (TIC)
para un futuro sostenible que nace como
mision universitaria. En este sentido, incluir
una asignatura donde se trate esta temadtica
contribuye a la formacion de profesionales
informdticos en sustentabilidad y en
Responsabilidad Social Corporativa con una
vision de la cuna a la cuna y basada en 5
pilares:

* Disefio ecologico, eco-disefio o eco-
innovacion: tanto desde el punto de vista del
software como del hardware, con diseflos mas
eficientes energéticamente y respetuosos con
el medio ambiente.

 Fabricacion ecologica: tanto desde el punto
de vista del software como del hardware de
todo el producto puesto en el mercado,
eliminando completamente o minimizando el
impacto del proceso de fabricacion en el
medio ambiente tanto en emisiones o
desechos.

* Utilizacion ecologica: de todos los recursos y
de la reduccion del consumo energético
(principal fuente de generacion de gases de
efecto invernadero).

* Eliminacion ecologica: finalizado el periodo
de utilizacion de un equipo o componente
poner en marcha distintas estrategias de
reutilizacion, reciclado o disposicion final
segura.

« Etica, Educacion y Sensibilizacion: pilares
fundamentales para alcanzar la solucion y su
forma de transmitirla a todos los actores de la
sociedad.

En relacion a esta problematica ambiental,
desde el ano 2009 se comenzo a trabajar en la
tematica de los RAEE (Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electrénicos) desde un proyecto
de extension universitaria: “Proyecto E-
Basura”g, de la Facultad de Informatica
(actualmente Programa E-basura e Informatica
Verde), que se basa en tres (3) pilares:

e Educar y concientizar en el cuidado del
medio ambiente.

e Reacondicionar y extender la vida 1til de
aquellos equipos que estén en condiciones
de ser reutilizados y donarlos a
instituciones de bien publico que no
poseen recursos para la adquisicion de los
mismos.

o Evitar que lleguen a la via publica o
basurales aquellos equipos informaticos
que ya no son de utilidad para algunas
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personas (tanto de hogares, como de
empresas u organizaciones), a través de
una disposicion ambientalmente adecuada.

Propuesta Para

# Contribuir al cuidado AMBIENT AL
» Contrbuir al cuidado de la SALUD

Reducir la BRECHA DIGITAL
Reducir laBRECHA S0OCIAL
Reducir niveles de residuos
Cuidar los recursos naturales

Concientizar y Educar + Potenciar la solucion

Fig. 1 - Los tres pilares del proyecto.

Cada uno de estos items contribuyen y aportan
desde distintos puntos de vista: desde eliminar
equipos que pueden contaminar directamente
el ambiente impidiendo que los mismos vayan
a un basural comun, hasta acortar la brecha
digital y social al dotar de equipamiento a
instituciones que no podrian adquirirlos de otra
forma.

Paralelamente a esta iniciativa ambiental,
desde el ano 2012, se comenzaron a dictar
cursos de oficio en la reparaciéon de PC a
alumnos de comedores populares, escuelas
técnicas y a los propios alumnos de la Facultad
de Informatica (como actividad
extracurricular), y todos ellos de -caracter
gratuitos.

Durante la convocatoria al primer curso para
estudiantes de Informatica en el afio 2012,
fueron encuestados los 30 inscriptos sobre
diferentes problematicas, pero entre ellas
fueron incluidas su opinién sobre Green IT,
Responsabilidad  Social ~ Universitaria y
participacion en proyectos sociales.

Al indagar sobre si consideraban positivo que
en las catedras de la Facultad se incluyeran
practicas sociales o comunitarias, casi la
totalidad se manifesto de acuerdo (ver Tabla

1.

Incluir Cantidad de Porcentaje
practicas alumnos
sociales o
comunitaria

en la

Facultad?

N 28 93%

NO 0 0%
NC 2 7%

Tabla 1: Interés en incluir practicas
comunitarias en las practicas

Gran parte de las respuestas se basaron en el
convencimiento que la Facultad deberia
colaborar para el mejoramiento social,
aportar a la comunidad, generar conciencia
social y achicar la brecha digital. Algunos han
sefialado la cuestion en tanto deber moral y
retribucion de los que la institucion publica
les brinda.

Respecto a la inclusion de la tematica Green
IT en la curricula de las carreras de
informatica, un 90%  manifesto6 su
aprobacién (ver Tabla 2).

JIncluir Cantidad de | Porcentaje
tematica alumnos
Grenn IT en
la Facultad?
Si 27 90%
No 0 0%
NC 3 10%

Tabla 2: Interés en incluir tematicas de Green
IT en las curricula

Varios argumentaron la respuesta en tanto
existe la necesidad de cuidar el medio
ambiente por parte de todos y una necesidad
de generar conciencia al respecto. Algunos
observaron  también la  necesidad por
identificar una tendencia empresarial al
respecto.
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Al solicitar la opinion personal sobre este tipo
de proyectos, fueron utilizados una serie de
adjetivos que denotaban un alto grado de
aprobacion: interesante, importante,
excelente, genial, muy bueno, bueno. En
general se destaco la importancia de que los
alumnos puedan participar de estas
experiencias.

Cabe destacar que s6lo 1/3 de los alumnos

encuestados conocia el significado del
concepto de  Responsabilidad  Social
Universitaria (RSU).

Si bien estas encuestas muestran inquietudes
de extensionistas y voluntarios del proyecto E-
Basura, su contribucién nos parece importante
por tratarse de alumnos avanzados de las
distintas carreras de Informadtica que, en el
marco del proyecto, ya han tenido contacto
con materiales de estudio sobre la tematica.

Otra de las lineas en la que actualmente se esta
trabajando en la Facultad es la temdtica de las
energias renovables y el uso eficiente de la
energia eléctrica. En ese sentido, se instalo un
generador fotovoltaico que alimenta parte del
edificio usando energia verde (radiacion solar).
Por otro lado, se estan utilizando sensores
medioambientales para la medicion de
pardmetros que permiten la generacion de
alarmas tempranas en caso de fendmenos
meteorologicos severos.

Ademés, en estos 5 afos, se ha participado en
numerosos eventos, notas en medios,
documentales ambientales, congresos y
proyectos, lo que nos ha permitido formar una
base de conocimiento que creemos es
importante inculcar y fomentar en la
formacion de profesionales informaticos.

Basados en todo lo anteriormente expuesto,
mas la opinién de los alumnos es que se
consider6  importante la  difusion e
implantacion de la presente tematica entre los
estudiantes.

Experiencias Internacionales

Un estudio de Sendall (2010) identificoé una
"falta" sorprendente en la incorporacion de la
tematica de Green IT o iniciativas sostenibles
en los planes de estudio en las instituciones de
educacion superior 10.

Luego, un informe publicado en el Journal of
Sustainability Education (JSE) indica que hay
una demanda creciente en el mercado de
profesionales formados en informatica verde.

En el mundo la teméatica de Green IT se ha
incorporado lentamente en los ambitos
académicos de muy variadas formas que van
desde: programas de grado, training y
certificaciones, cursos universitarios,
conferencias, Workshops o foros.

Segiin el estudio “Where Can Green IT/IS
Education and Training Be Found Today? An
Initial Assessment of Sources”, como resultado
de una investigacion publicada en 2012 11,
varias universidades y otras instituciones
ofrecen cursos, talleres y otros eventos
relacionados a la teméatica de Green IT. La
Tabla 3 siguiente muestra solo las iniciativas
llevadas a cabo por universidades.
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Australian X
National
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Boston X
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de

Conferencias-

Certificaciones
Foros

Universidad
Carreras
postgrado
Cursos
Workshops-

Leeds X X
Metropolitan
University, UK

Linkoping X
University,
Sweden

Saint Xavier X
University, IL

University  of | x X
Bradford, UK

University  of X X
British
Columbial

University  of X
California -
Berkley

University  of X
California —
Santa Barbara

University  of X
Illinois -
Urbana-
Champaign

University  of
Massachusetts -
Ambherst

University  of X
the South
Pacific, Fiji

University  of X X
Washington

Table 3. Ofertas Educativas en el ambito
universitario segin el estudio de “Where Can
Green I'T/IS Education and Training Be Found
Today? An Initial Assessment of Sources”

Como puede apreciarse en la tabla, muchas
universidades en el mundo ya han comenzado
a incorporar temas de sustentabilidad y
tecnologias verdes dentro de su oferta
educativa.

Si bien algunas lo hacen a nivel de la
formacion de posgrado, muchas de ellas ya lo
incorporan dentro de la oferta de grado.

Realizando una busqueda en las ofertas de
grado de los Paises de Latinoamérica son
pocos los que ofrecen cursos y seminarios en
algunas de sus instituciones (ej. Colombia y
Meéxico). En Argentina, se encontraron soélo
referencias a nivel de postgrado.

Objetivos de la propuesta

La asignatura propuesta tiene como objetivo
consolidar la formacion integral del alumno
ubicandolo en una problemadtica real, y en la
relacion de la Informatica con el medio
ambiente pero con una vision global y
transversal.

Mas especificamente, se trabajara en:

o Promover el uso de las TICs para combatir
el cambio climatico, pero fomentando
formas de mitigar los efectos secundarios
de las TIC sobre el medio ambiente y la
salud.

o Promover soluciones innovadoras en TIC
para la ecologizacion del medio ambiente.

o Conocer el estado del arte en la filosofia
Green IT, sus tendencias, tecnologias mas
extendidas; los recursos involucrados,
ambitos de aplicacion; su impacto
econdmico y ambiental; sus normas Yy
regulaciones. Su relacion con la
Responsabilidad Social Corporativa; sus
aplicaciones en casos reales adoptando
tecnologias y métodos de trabajo mas
respetuosos con el medio ambiente, desde
la vision del hardware y del software. Y la
forma de estudiar, calcular y medir todo su
conjunto.
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Se comenzard con una introducciéon a la
tematica de Green IT, su estado del arte y la
situacion de nuestro pais (Argentina). Se
estudiard el impacto del consumo de energia
en TI, métricas y herramientas de medicion,
tecnologias 'y  soluciones para  una
optimizacion energética y de recursos, tanto a
nivel de Hardware, como de Software, como a
nivel de Sistemas e Infraestructura (CPDs.
Datacenter  eficientes.  Servidores). Y
finalmente se analizaran las distintas
regulaciones y normativas y las estrategias y
recomendaciones hacia la sustentabilidad.
Todo siempre enmarcado desde la formacion
en Responsabilidad Social Universitaria.

Propuesta metodologica

La asignatura pretende consolidar la formacion
profesionalizante del alumno ubicédndolo en un
entorno de estudio de la eficiencia energética y
del cuidado ambiental en las TICs. Con una
vision global desde la cuna a la cuna y desde el
punto de vista del hardware al software.

La metodologia propuesta plantea una materia
cuatrimestral. Algunos de los temas se dictaran
de manera convencional, con una clase teorica
donde se expondran los lineamientos
conceptuales que luego seran aplicados en los
trabajos practicos, y en otras se realizard una
vinculacion con proyectos de extension e
investigacion de la Facultad, se trabajard en
aspectos bien practicos (por ejemplo,
realizando practicas en el Taller y Centro de
Reacondicionamiento del Programa E-Basura,
paneles solares o sensores como un ejemplo de
estrategia de Green IT) o en trabajos de
investigaciones en temas especificos que seran
luego socializados en el grupo de estudiantes a
través de la generacion de videos de corta
duracion (3 min.) disponibles para las materias
de grado. Asi como charlas para la comunidad
de la facultad en general a través de una
jornada que sera parte de la evaluacion y de la
difusion de la problematica en cuestion.

En cuanto al programa analitico, el mismo fue
planteado en 8 unidades a saber '*:

La unidad 1 corresponde a la introduccion
general al tema. Se planteara la problematica
desde un punto de vista metrologico, o sea,
como deberian medirse aquellas acciones que
se alejen del buen uso de los recursos y que
por lo tanto impactaran negativamente en el
medio ambiente.

Entre los temas a considerar estan: GREEN IT,
analisis de la situacion actual a nivel mundial,
beneficios derivados de GREEN IT, métricas
de eficiencia energética: a nivel de
componente hardware. TDP (thermal design
power), a nivel de Centro de Datos.
Herramientas disponibles para la medicion de
la eficiencia energética. Huella de carbono.
Sostenibilidad / Sustentabilidad.

La unidad 2 corresponde a una revision de las
actividades y proyectos existentes en relacion
a GREEN IT. En esta unidad se expondran las
normativas y buenas practicas internacionales
vigentes en la tematica y como se aplican o se
podrian aplicar en nuestro pais.

Entre los temas a considerar estan: The
GREEN GRID, Climate Savers, SNIA Green
Storage Initiative, ENERGY STAR, Directiva
Europea de Eco-Disefio, codigo de conducta
de la unidén europea para Centros de Datos,
Grupo de trabajo sobre GREEN IT de la
plataforma INES, Estado del arte en
Argentina, Otras actividades asociadas.

La unidad 3 corresponde a la revision de las
tecnologias y  soluciones  para  una
optimizacion energética de los sistemas de TI
pero a nivel de los equipos de hardware. En
esta unidad se analizard el consumo energético
como fuente generadora de calor en los
microprocesadores actuales, como asi mismo
las optimizaciones realizadas al respecto por
las empresas.

Entre los temas a considerar estan:
Antecedentes, El problema del consumo en las
nuevas tecnologias, El problema del consumo
en las tecnologias CMOS submicronicas, El
problema de la gestion térmica en circuitos
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integrados, Anadlisis del consumo en un
ordenador personal de sobremesa, Analisis del
consumo en un ordenador  portatil,
Optimizacion del consumo en
microprocesadores (INTEL, AMD, SPARC),
Comparativa de varios procesadores, Fuentes
de energias alternativas, ACPI: Advanced
Configuration And Power Interface, Gestion
térmica a nivel de circuito integrado, Gestion
dindmica de temperatura, Gestion térmica a
nivel de sistema.

La unidad 4 corresponde a la revision de las
tecnologias y  soluciones para  una
optimizacion energética de los sistemas de TI
a nivel de software. En esta unidad se
analizard el impacto del software como
consumidor de recursos y las optimizaciones
planteadas para minimizar su influencia en el
consumo real del sistema como un todo.

Entre los temas a considerar estan: Sistemas
Operativos 'y Compiladores, Modelo de
referencia "Green Software", qué es el
Software Verde, Ciclo de Vida de Productos
de Software, Criterios e Indicadores de
Sostenibilidad en productos de Software,
Procedimiento Modelo "de la Ingenieria de
Software Verde". Optimizaciéon de accesos a
disco, memoria, BD.

La unidad 5 corresponde a la revision de las
tecnologias y  soluciones  para  una
optimizacion energética de los sistemas de TI
a nivel de Sistemas e Infraestructura. En esta
unidad se veran las soluciones tecnoldgicas
actuales que permiten compartir recursos y/o
virtualizarlos logrando de esta manera la no
proliferacion de los mismos y , por lo tanto, la
reduccion de los  consumos energéticos
asociados a ellos.

Entre los temas a considerar estan: Técnicas de
virtualizacion, Virtualizacion de plataformas,
Consolidacion de servidores y virtualizacion
del Centro de Datos, Consolidacion de equipos
de escritorio, Virtualizacion del
almacenamiento, Técnicas de utilizacion
dinamica de recursos: Herramientas de Red,

La tecnologia GRID, Herramientas GRID en
el Centro de Datos, Comparticion de recursos
entre Centros de Datos, Externalizacion de
procesos de TI, El modelo CLOUD,
Construccion de  Centros de  Datos
energéticamente eficientes: UPS- Racks / Lay-
out de Data Centers. Web y la Nube.

La unidad 6 corresponde a la revision de las
tecnologias 'y  soluciones  para  una
optimizacion energética de los sistemas de TI
a nivel de gobierno de las TICs vy
Responsabilidad Social Corporativa. En esta
unidad se analizard el tema de Ila
responsabilidades sociales de los distintos
actores participes en la problematica en
cuestion, como asi también las normas
vigentes en este campo.

Entre los temas a considerar estan: Green IT y
la Responsabilidad Social Corporativa, Areas
de una empresa susceptibles de la mejora
Green., La mejora de aplicaciones y los
modelos B2B y B2C verdes. Cambio
Climatico y las TIC: Reglamentaciones,
Normas de Responsabilidad Social Empresaria
y Medio Ambiente: ISO 14001, ISO 26000.
Teletrabajo.

La unidad 7  corresponde a las
recomendaciones y donde se discutira las
acciones convenientes para tender a una
gestion eficiente de los recursos energéticos en
Sistemas de Informacion.

Entre los temas a considerar estan: Sintesis de
recomendaciones de Iniciativas y Consorcios,
Recomendaciones a  nivel de PC,
Recomendaciones a nivel de gobernanza de las
TL

La unidad 8 corresponde a las
recomendaciones hacia la sustentabilidad. En
esta Unidad se planteara el disefio, fabricacion
y desecho de productos desde el punto de vista
ecoldgico y como caso prototipico de éxito, la
actividad del proyecto e-basura en el manejo
de los RAEE.
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Entre los temas a considerar estan: Utilizacion
ecoldgica de recursos y de la reduccion del
consumo. Disefio ecoldgico o eco-diseno.
Fabricacion ecoldgica del producto puesto en
el mercado, reduccion de emisiones y
desechos. Eliminacion ecologica al final del
ciclo de vida. Estrategias de reutilizacion,
reciclado o disposicion final segura. Oficina
sin papeles, RAEE. Proyecto E-Basura.

Conclusiones

Si bien el movimiento ecologista ha adquirido
mucha fuerza en los ultimos afios, todavia es
dificil establecer “para muchos” una relacion
directa entre la tecnologia informatica y su
impacto en el medio ambiente. Esto requiere la
inclusion de la temdatica ambiental en la
curricula de las Ciencias Informaticas, de
manera tal de contribuir a la formacion de
profesionales  comprometidos con las
necesidades y problemdticas de nuestra
realidad, tanto en lo regional, como cultural y
tecnologica.

La iniciativa pretende provocar en alumnos y
docentes, no so6lo de la Facultad de
Informéatica, y en sus respectivos entornos
sociales, la reflexion critica y responsable
sobre el impacto generado por las TICs. Pero
también demostrando que las mismas pueden
jugar un rol fundamental para su mitigacion.

La asignatura interactuara con el “Programa E-
Basura e Informatica Verde”, como una
instancia de préctica profesional supervisada y
una forma de posibilitar a los alumnos el
acercamiento a la comunidad de pertenencia,
afianzando el vinculo con la sociedad.

Consideramos que la inclusion de esta
tematica en una carrera de grado informatica
es una experiencia innovadora en nuestra
region que permitird instalar temas sobre
cuidado del medio ambiente desde el punto de
vista de la tecnologia.

Por ultimo, creemos que la concienciacion
acerca del vinculo entre tecnologia y medio
ambiente debe ser parte constitutiva del campo
de conocimiento del profesional informatico,
asi como de todo profesional universitario.
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